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ﻫﺎي  ﺣﺬف ﭘﺎﺗﻮژنﻫﺪف از ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ، ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﺎراﻳﻲ . ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻫﺎ ﻣﻲ ﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ، داراي راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻﻳﻲ در ﺣﺬف آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺰﻳﻨﻪ
 .ﺑﻮد ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮ ﻳﺰد از ﺷﺎﺧﺺ در وﺗﻠﻨﺪ زﻳﺮ ﺳﻄﺤﻲ
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 .ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن را داﺷﺖ
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  .ﺗﻮان اﻳﻦ ﻣﺸﻜﻞ را ﺑﺮﻃﺮف ﻛﺮد ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻣﻲ
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
و ﺑﻪ دﻧﺒﺎل آن اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴـﺪ  اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﻤﻌﻴﺖاﻣﺮوزه ﺑﺎ 
ﻫـﺎ روز ﺑـﻪ روز  ﺑﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻧﻴﺎزﻓﺎﺿﻼب، 
ﻣﻨﺎﺳـﺐ ﻳـﻚ ﺳﻴﺴـﺘﻢ  ﻓﻘـﺪان . ﺷـﻮد  ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺣﺴﺎس ﻣﻲ
ﻫـﺎ در  ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب و رﻫﺎﺳﺎزي اﻳﻦ ﻓﺎﺿﻼب
ﻣﺤـﻴﻂ و در ﻧﻬﺎﻳـﺖ ﻣﻮﺟـﺐ آﻟـﻮدﮔﻲ ﻣﺤﻴﻂ ﻧـﻪ ﺗﻨﻬـﺎ 
، ﺑﻠﻜـﻪ ﮔـﺮدد زﻳﺮ زﻣﻴﻨﻲ ﻣـﻲ  ﺳﻄﺤﻲ و ﻫﺎي آبآﻟﻮدﮔﻲ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺸﻜﻼت زﻳﺎدي را ﺑﺮاي ﺟﻮاﻣﻊ ﺑﺸﺮي اﻳﺠـﺎد  ﻣﻲ
ﻫ ــﺎي زﻳ ــﺎدي ﺑ ــﺮاي ﺗﺼ ــﻔﻴﻪ  اﻣ ــﺮوزه از روش .ﻛﻨ ــﺪ
ﻪ ﺑﻪ ﻃـﻮر ﻛﻠـﻲ ﮔﺮدد ﻛ ﻫﺎي ﺷﻬﺮي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻓﺎﺿﻼب
ﻫـﺎي ﺗﺼـﻔﻴﻪ ﻃﺒﻴﻌـﻲ و ﻣﻜـﺎﻧﻴﻜﻲ  ﺑـﻪ دو دﺳـﺘﻪ روش
  . (1)ﺷﻮﻧﺪ  ﺑﻨﺪي ﻣﻲ دﺳﺘﻪ
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ﻫــﺎي ﺗﺼــﻔﻴﻪ ﻃﺒﻴﻌــﻲ  ﻳﻜــﻲ از روش ﻫﺎوﺗﻠﻨــﺪ
ﻛﻪ ﺑﺎ  ﺷﻮﻧﺪ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲﻫﺎي ﺷﻬﺮي و ﺻﻨﻌﺘﻲ  ﻓﺎﺿﻼب
ﻫـﺎي ﻛـﻢ اوﻟﻴـﻪ ﺑـﺮاي اﺣـﺪاث و  در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻫﺰﻳﻨﻪ
ﺑﺮداري و ﻧﻴﺰ ﻧﮕﻬﺪاري و راﻫﺒﺮي ﺑﺴـﻴﺎر ﺳـﺎده آن  ﺑﻬﺮه
ﻮان روﺷﻲ اﻗﺘﺼﺎدي و ﻣﻘـﺮون ﺑـﻪ ﺻـﺮﻓﻪ ﻣﻄـﺮح ﺑﻪ ﻋﻨ
ﻫﺎي زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ اﺛﺮ ﻣﻄﻠﻮﺑﻲ  در رﻓﻊ آﻟﻮدﮔﻲ وﺑﻮده 
   (.2)اﺳﺖ  داﺷﺘﻪ
ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﺎﻧﮕﻲ ﺗﻮان ﺟﻬﺖ  ﻣﻲ از وﺗﻠﻨﺪﻫﺎ
ﺗﺼـﻔﻴﻪ  ﻓﺎﺿـﻼب ﺻـﻨﺎﻳﻊ،  ﻫﺎي ﻛﺸـﺎورزي،  و رواﻧﺎب
ﺷﻴﺮاﺑﻪ ﻣﺤﻞ دﻓـﻦ زﺑﺎﻟـﻪ، ﺗﺼـﻔﻴﻪ ﺳـﻴﻼب و رواﻧـﺎب 
 يﻓﺘﻪ ﭘﺴـﺎب، اﺣﻴـﺎ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮ ﺳﺎزي و ﺷﻬﺮي، زﻻل
ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ﻣﻮاد  ﻫﺎي اﺗﻮﺗﺮوﻓﻴﻚ، ﺗﺼﻔﻴﻪ آب درﻳﺎﭼﻪ
اﻧﺠـــﺎم  وﻣﻐـــﺬي ﻧﻈﻴـــﺮ ﻧﻴﺘـــﺮات و ﻓﺴـــﻔﺎت 
ﻫـ ــﺎ ﭘـ ــﺲ از ﻋﻤـ ــﻞ ﺘﺮﻳﻔﻴﻜﺎﺳـ ــﻴﻮن ﭘﺴـ ــﺎب ﻴﻧ يد
  .(3- 8)ﻛﺮد اﺳﺘﻔﺎده  ﻧﻴﺘﺮﻳﻔﻴﻜﺎﺳﻴﻮن
ﻣﺼـﻨﻮﻋﻲ ﺑـﻪ دو دﺳـﺘﻪ،  وﺗﻠﻨـﺪﻫﺎي  ﺑﻪ ﻃـﻮر ﻛﻠـﻲ 
ﻳـﺎ  SWF) وﺗﻠﻨﺪﻫﺎي ﺟﺮﻳﺎن ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺎ ﺳـﻄﺢ آزاد آب 
 FSS) و وﺗﻠﻨﺪﻫﺎي زﻳﺮ ﺳﻄﺤﻲ (ecafruS retaW eerF
ﺟﺮﻳـﺎن . ﺷـﻮﻧﺪ ﺗﻘﺴـﻴﻢ ﻣـﻲ (wolF ecafruS buSﻳـﺎ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت  ﻓﺎﺿﻼب در وﺗﻠﻨﺪﻫﺎي زﻳﺮ ﺳﻄﺤﻲ ﻣﻲ
. ﺷـﻮد  ﺟﺮﻳﺎن اﻓﻘﻲ ﺳـﺎﺧﺘﻪ  ﺑﻪ ﺑﺎﻻ و ﺟﺮﻳﺎن ﻋﻤﻮدي رو
ﺑﻨـﺪي ﻣﻨﺎﺳـﺐ ﭘـﺮ وﺗﻠﻨﺪ از ﺷﻦ، ﻣﺎﺳﻪ و ﺧﺎك ﺑـﺎ داﻧـﻪ 
ﺪ ﺑـﺮاي رﺷـ را اﻳـﻦ ﺑﺴـﺘﺮ ﺳـﻄﺢ ﻣﻨﺎﺳـﺒﻲ. ﮔـﺮدد ﻣـﻲ
   .(9) ﻛﻨﺪ ﻣﻲ اﻳﺠﺎد ﻫﺎ ﻣﻴﻜﺮوب
ﻫـﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ، ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و  ﻣﻜﺎﻧﻴﺴـﻢ ﻫﺎدر وﺗﻠﻨ ـﺪ
ﺑﻪ ﻃﻮر )ﺎن وﺳﻴﻠﻪ ﮔﻴﺎﻫﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑو  ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ
 ﻫـﺎ، آب،  ﻫﺎ، ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ، ﺟﻠﺒﻚ(ﻫﺎ ﻣﺎﻛﺮوﻓﻴﺖ ﻋﻤﺪه
ﻓﺮاﻳﻨـﺪﻫﺎي ﻣﺴـﺘﻘﻴﻢ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﺗﺠﺰﻳـﻪ )ﺧﺎك و ﺧﻮرﺷـﻴﺪ 
 ﺗـﺮﻳﻦ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴـﻢ ﺣـﺬف ﻣﻬـﻢ . ﭘـﺬﻳﺮد اﻧﺠﺎم ﻣـﻲ ( ﻧﻮري
در وﺗﻠﻨﺪﻫﺎي ﺑﺎ ﺟﺮﻳﺎن زﻳـﺮ ﺳـﻄﺤﻲ، ﺗﻮﺳـﻂ ﻫﺎ  آﻻﻳﻨﺪه
ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳ ــﻴﻮن ﻓﻴﺰﻳﻜ ــﻲ ﺟﺎﻣ ــﺪات ﻣﻌﻠ ــﻖ ﺗﻮﺳــﻂ ﺗ ــﻮده 
ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﺗﺮاﻛﻢ ﭘﻮﺷﺶ ﮔﻴـﺎﻫﻲ ﻣﻨﺎﺳـﺐ و ﺳـﺮﻋﺖ 
   .(01) ﮔﺮدد ﻛﻢ ﺟﺮﻳﺎن ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ
ﺗﺮﺳﻴﺐ ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﺟـﺬب ﻫﺎ ﺷﺎﻣﻞ  ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ
ﺷﻜﺎر ﺷـﺪن و ، وﺳﻴﻠﻪ ﺧﺎكﻪ ﻫﺎ ﻣﺜﻞ ﻓﺴﻔﺎت ﺑ ﻧﻮﺗﺮﻳﻨﺖ
ﻫــﺎ ﻣﺎﻧﻨــﺪ اﺷﺮﺷــﻴﺎﻛﻠﻲ و  ﭘــﺎﺗﻮژنﻣــﺮگ ﻃﺒﻴﻌــﻲ 
ﺗﻮﺳــﻂ اﻓ ــﺰاﻳﺶ ﺗﻨ ــﻮع و داﻧﺴ ــﻴﺘﻪ  ﭙﺘﻮﺳ ــﭙﻮرﻳﺪﻳﻮمﻳﻛﺮ
ﺗﺎﺑﺶ اﻓﺰاﻳﺶ و ( ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﺮوﺗﻮزوﺋﺮﻫﺎ) ﺷﻜﺎرﭼﻴﺎن ﻃﺒﻴﻌﻲ
  (.11)ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲﺧﻮرﺷﻴﺪ ي ﺑﻨﻔﺶ اﺷﻌﻪ ﻣﺎورا
از ﺟﻤﻠ ـﻪ ﻣﺰاﻳ ـﺎي روش وﺗﻠﻨ ـﺪ ﻧﺴـﺒﺖ ﺑ ـﻪ ﺳـﺎﻳﺮ 
، ﻋﻤﻠﻜـﺮد ﺳـﺎده  ﺗﻮان ﺑﻪ ﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻣﻲ روش
اﻧﺘﺨـﺎب ، ﻃﺒﻴﻌـﻲ اﺳـﺘﺎن  رﻫـﺎي ﺑـﻮﻣﻲ و اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻴﺰا
ﻫﺰﻳﻨـﻪ  ،ﺧﺎﻧﻪ دور از ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺴﻜﻮﻧﻲ ﻣﺤﻞ ﺳﺎﻳﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ
ﺑـﻪ ) ﻋـﺪم ﺗﺠﻤـﻊ ﺣﺸـﺮات  ،ﺧﺎﻧـﻪ  ﻴﻪﻔﭘﺎﻳﻴﻦ ﺳﺎﺧﺖ ﺗﺼ
 ،ﻋﺪم ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺑـﻮي ﻧـﺎﻣﻄﺒﻮع ، (ﺟﺮﻳﺎن زﻳﺮ ﺳﻄﺤﻲﻋﻠﺖ 
ﻣﺤﻞ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖ ﺟﺬب ﺣﻴـﺎت  اﻳﺠﺎد ﻓﻀﺎي ﺳﺒﺰ و
ﻛﻪ ﻣﻮﺟﺐ ﺑﺮﻗﺮاري ( ﺧﺰﻧﺪﮔﺎن ﺑﻮﻣﻲ -ﭘﺮﻧﺪﮔﺎن)وﺣﺶ 
 ﻫـﺎي  ﺳﻴﺴﺘﻢ .، اﺷﺎره ﻛﺮدﮔﺮدد ﻴﺴﺘﻢ ﭘﺎﻳﺪار ﻣﻲﻳﻚ اﻛﻮﺳ
راﻧـﺪﻣﺎن  دارايﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﭘـﺎﻳﻴﻦ  ﻃﺒﻴﻌﻲ در ﻋﻴﻦ ﺗﺼﻔﻴﻪ
  . (21، 31) ﺑﺎﻻﻳﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻﻳﻲ از اﻛﺴﻴﮋن ﻣـﻮرد  ﺳﻴﺴﺘﻢ وﺗﻠﻨﺪ ﻣﻲ
ﻳـﺎ  dnamed negyxo lacimehcoiB) ﻧﻴـﺎز ﺑﻴﻮﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
و  (SSﻳـﺎ  sdilos dednepsuS) ، ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠـﻖ (DOB
ﻫﺎ را  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻓﻠﺰات، ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻛﻤﻴﺎب و ﭘﺎﺗﻮژن و ﻴﺘﺮوژنﻧ
وﺗﻠﻨـﺪﻫﺎ داراي ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ ﺑﻴﻮﻟـﻮژﻳﻜﻲ ﺑـﺎﻻﻳﻲ . ﺣﺬف ﻛﻨﺪ
در  يﺟـﺎﻧﻮر  ﻲ وﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﻴﺎﻫ ﮔﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﺮا؛ ﭼﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻣﻮﺟـﺐ ﺗﺼـﻔﻴﻪ  ﺗﻮاﻧﻨـﺪ  ﻣﻲ ﻛﻪ ﺪﻧﺗﺮﻛﻴﺐ ﺧﺎك وﺟﻮد دار
  . (41)ﻧﺪ ﮔﺮدب ﻓﺎﺿﻼب و ﺑﻬﺒﻮد ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎ
ﻣﻴﻜﺮوﺑ ــﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﺎت در ﻣ ــﻮرد راﻧ ــﺪﻣﺎن ﺣ ــﺬف 
اي ﻛـﻪ ﺗﻮﺳـﻂ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ . ﺑﺎﺷﺪ وﺗﻠﻨﺪﻫﺎ ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻢ ﻣﻲ
  و ﻫﻤﻜﺎران ﻲﺷﺎﻫ ﻦﻴﺣﺴ داود  زﻳﺮ ﺳﻄﺤﻲ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ وﺗﻠﻨﺪﻛﺎراﻳﻲ اﻧﻮاع ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻧﻲ در 
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روي وﺗﻠﻨ ــﺪﻫﺎي ﻣﺼ ــﻨﻮﻋﻲ در  ﻫﻤﻜ ــﺎران و celdaK
ﻛﻠﻤﺒﻴﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ وﺗﻠﻨﺪﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ 
درﺻـﺪ از  59ﻫـﺎي ﻣـﺪﻓﻮﻋﻲ و  ﻓﺮم درﺻﺪ از ﻛﻠﻲ 89
اﻧـﺪ و در ﺣـﺬف ﻋﻮاﻣـﻞ اﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ را ﺣـﺬف ﻛـﺮده 
اي ﻛﻪ  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ (.51)اﻧﺪ  ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻧﻴﺰ ﻣﺆﺛﺮ ﺑﻮده
روي ﻧﻘﺶ ﮔﻴﺎه ﺗﻴـﺮه زﻧﺒـﻖ  ﻫﻤﻜﺎران و ﻲﻮﺳﻔﺗﻮﺳﻂ ﻳ
ﻫـﺎ از ﻓﺎﺿـﻼب در ﺳﻴﺴـﺘﻢ وﺗﻠﻨـﺪ  در دﻓـﻊ ﺑ ـﺎﻛﺘﺮي
ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ زﻳﺮ ﺳﻄﺤﻲ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ، ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ اﻳـﻦ 
ﺗﻮاﻧـﺪ اﺳـﺘﺎﻧﺪارد روزه ﻣـﻲ  6ﺗـﺎ  5وﺗﻠﻨﺪ ﺑﺎ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
ﻫـﺎي ﭘﺬﻳﺮﻧـﺪه را از ﻧﻈـﺮ ﻫﺎي ﺧﺮوﺟﻲ ﺑـﻪ آب  ﭘﺴﺎب
  (.61) ﺄﻣﻴﻦ ﻧﻤﺎﻳﺪﻓﺮم ﺗ ﻛﻠﻲ
ﺷﻬﺮ ﻳﺰد از ﻟﺤﺎظ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺟﻐﺮاﻓﻴـﺎﻳﻲ ﺑـﺮاي رﺷـﺪ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ . ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ وﺗﻠﻨﺪ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻲ ﮔﻮﻧﻪ
ﺣﺎﺿﺮ در ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻛـﺎراﻳﻲ اﻧـﻮاع ﮔﻴﺎﻫـﺎن ﻧـﻲ در 
ﻫـﺎي ﺣﺬف ﭘـﺎﺗﻮژن ﺟﻬﺖ وﺗﻠﻨﺪ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ زﻳﺮ ﺳﻄﺤﻲ 
و ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ اﻧﺘﺨـﺎب  ﻓﺎﺿـﻼب ﺷـﻬﺮ ﻳـﺰد از  ﺷـﺎﺧﺺ 
ﻛـﺎراﻳﻲ ﺟﻬـﺖ اﻧﺠـﺎم ﺗﺼـﻔﻴﻪ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻧﻲ ﺑـﺎ ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ 
ﻫـﺎي ﺑـﺎ ﻓﺎﺿﻼب اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﺗﺎ در ﺻـﻮرت اﻣﻜـﺎن ﻧـﻲ 
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  ﻫﺎ روشﻣﻮاد و 
در . اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻮﻋﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑـﻲ و ﻛـﺎرﺑﺮدي ﺑـﻮد 
اﺑﻌﺎد ﻫـﺮ وﺗﻠﻨـﺪ ) 069m2ﻛﻠﻲ  اﺑﻌﺎد اﺑﺘﺪا ﭼﻬﺎر وﺗﻠﻨﺪ ﺑﺎ
ﺎد ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺑﺎ اﺑﻌ ـ ﻧﻮلاز ﮔﺮاﺷﺎن ﺑﺴﺘﺮﻛﻪ ( ﻣﺘﺮ 21×  02
ﺳﭙﺲ در داﺧﻞ . ، ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪﻣﺘﺮ ﭘﺮ ﺷﺪه ﺳﺎﻧﺘﻲ 1ﺗﺎ  0/2
ﻫﺮ ﻛﺪام از وﺗﻠﻨﺪﻫﺎ ﺳﻪ ﮔﻮﻧﻪ ﮔﻴﺎﻫﻲ ﺑﺪﻳﻦ ﺻـﻮرت ﻛـﻪ 
 3ﻧﻲ ﻳﺰد ﺑﺎﻓـﺖ و وﺗﻠﻨـﺪ  2ﻧﻲ ﺑﺎﻓﻖ، وﺗﻠﻨﺪ  1در وﺗﻠﻨﺪ 
ﻳﻚ وﺗﻠﻨﺪ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﺷـﺎﻫﺪ . ﻧﻲ ﻋﻠﻲ آﺑﺎد ﻛﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪ
وﺗﻠﻨﺪ ﺷﺎﻫﺪ وﺗﻠﻨﺪي اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺸﺎﺑﻪ . در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
وﺗﻠﻨﺪﻫﺎ اﺳﺖ ﺑﺎ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت ﻛﻪ ﻫﻴﭻ ﮔﻴﺎﻫﻲ در آن ﺳﺎﻳﺮ 
ﺑﻌﺪ از ﻋﺒـﻮر از  ﺳﭙﺲ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﺎم. ﺑﻪ ﻛﺎر ﻧﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
وارد  52m3/dﺑـﺎ دﺑـﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻣﻘﺪﻣﺎﺗﻲ و ﺳﭙﺘﻴﻚ ﺗﺎﻧﻚ 
ﺑﻪ ﻣـﺪت ﻳـﻚ ﻣـﺎه ﻓﺎﺿـﻼب . ﻫﺮ ﻛﺪام از وﺗﻠﻨﺪﻫﺎ ﺷﺪ
وارد وﺗﻠﻨﺪﻫﺎ ﮔﺮدﻳﺪ و ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ ﻳﻚ ﻣﺎه اﻗﺪام ﺑـﻪ 
ﺮوﺟـﻲ ﭼﻬـﺎر وﺗﻠﻨـﺪ ﺑـﺎ ﺑـﺮداري از ورودي و ﺧ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
  . ﺗﻨﺎوب زﻣﺎﻧﻲ ﻳﻚ روز ﺷﺪ
ﻫﺎي ﺑﻬﻤﻦ ﻣـﺎه ﺷـﺮوع ﺷـﺪه و  ﺑﺮداري از ﻧﻴﻤﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ
در ﻃـﻮل . ﻫﺎي اردﻳﺒﻬﺸﺖ ﻣـﺎه اداﻣـﻪ ﭘﻴـﺪا ﻛـﺮد  ﺗﺎ ﻧﻴﻤﻪ
اﻳﻦ ﺣﺠﻢ . ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪ 001ﻣﺪت ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﺗﻌﺪاد 
، 0/391ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﻃﺮﻳﻖ ﻓﺮﻣﻮل ﺑـﺎ ﺧﻄـﺎي ﻗﺎﺑـﻞ ﻗﺒـﻮل 
  .رﺻﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪد 59و دﻗﺖ  0/89اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر 
اﺗـﻴﻠﻦ اﺳـﺘﺮﻳﻞ ﻫﺎ در ﻇﺮوﻓـﻲ از ﺟـﻨﺲ ﭘﻠـﻲ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺶ در ﻣﺠﺎورت ﻳﺦ ﻣﻄـﺎﺑﻖ ﺑـﺎ روش 
اﺳ ــﺘﺎﻧﺪارد ﺑ ــﻪ آزﻣﺎﻳﺸ ــﮕﺎه ﺣﻤ ــﻞ ﺷ ــﺪﻧﺪ و ﭘ ــﺲ از 
ﺑـﺎ روش  ﻣﻴﻜـﺮون  0/54 ﻏﺸـﺎﻳﻲ ﺑـﺎ ﻓﻴﻠﺘـﺮ ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن 
ﻫﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﺮﺑـﻮط  ﺧﺎص اراﻳﻪ ﺷﺪه در ﻛﺘﺎب روش
ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪﻧﺪ اﻧـﺪازه  ﻫـﺎي آب و ﻓﺎﺿـﻼب  ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺶ
ﻫـﺎي  ﭘ ـﺎﺗﻮژنﺣـﺬف راﻧـﺪﻣﺎن اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  در(. 71)
 ﻣـﺪﻓﻮﻋﻲ و  ﻓـﺮم ﻛﻠـﻲ  ،ﻓـﺮم ﻛـﻞ ﻛﻠـﻲ ﺷـﺎﻣﻞ  ﺷﺎﺧﺺ
 ﺣــﺬفراﻧ ــﺪﻣﺎن ﻫﻤﭽﻨ ــﻴﻦ ﻣ ــﺪﻓﻮﻋﻲ و اﺳ ــﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك 
ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ  (SSTﻳـﺎ  sdilos dednepsus latoT)
ﻟﻴﺘـﺮ ﺑـﺎ روش  ﻣﻴﻠﻲ 001ﻫﺎ در  ﺗﻌﺪاد ﺑﺎﻛﺘﺮي. ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ
. ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳـﺪ ( NPM ﻳﺎ rebmun elbaborp tsoM)
و اﻛﺴــﻴﮋن ﻣﺤﻠ ــﻮل  Hpﻳﻲ ﻧﻈﻴ ــﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫ ــﺎﻫﻤﭽﻨ ــﻴﻦ 
  . ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻧﺪ اﻧﺪازه
ﻫـﺎي ﻣﺮﺑـﻮط ﻧﺎﻣـﻪ  داده ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه در ﭘﺮﺳﺶ
  ﻫــﺎي آﻣــﺎري آوري ﺷــﺪه و ﺗﻮﺳــﻂ روش ﺟﻤــﻊ
در  tset-t selpmas deriaPو  sillaW-laksurK
  ﻣـﻮرد ﺗﺠﺰﻳ ـﻪ و ﺗﺤﻠﻴـﻞ  SSPS61اﻓ ـﺰار آﻣ ـﺎري  ﻧ ـﺮم
  .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
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  ﻳﺞﺎﺘﻧ
داده ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ 
 4/14 × 4101ﻓﺮم ﻛﻞ در ورودي ﺑﻪ وﺗﻠﻨـﺪﻫﺎ  ﻣﻴﺰان ﻛﻠﻲ
ﺑـﻮده ﻛـﻪ در ( ﻟﻴﺘـﺮ ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﻣﻴﻠﻲ 001ﻓﺮم در  ﺗﻌﺪاد ﻛﻠﻲ)
 2، در وﺗﻠﻨـﺪ 1/41 × 4101ﺑﺎ ﮔﻮﻧﻪ ﻧﻲ ﺑﺎﻓﻖ ﺑـﻪ  1وﺗﻠﻨﺪ 
ﺑـﺎ  3در وﺗﻠﻨـﺪ ، 1/31 × 4101ﺑﺎ ﮔﻮﻧﻪ ﻧﻲ ﻳﺰد ﺑﺎﻓﺖ ﺑـﻪ 
و در وﺗﻠﻨـﺪ ﺷـﺎﻫﺪ  7/48 × 2101ﻧﻲ ﻋﻠﻲ آﺑﺎد ﺑﻪ  ﮔﻮﻧﻪ
( ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻴﻠﻲ 001ﻓﺮم در  ﺗﻌﺪاد ﻛﻠﻲ) 1/1 × 4101ﺑﻪ 
  . ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
  ﻣﻴـ ــﺰان اﺷﺮﺷـ ــﻴﺎﻛﻠﻲ در ورودي ﺑـ ــﻪ وﺗﻠﻨـ ــﺪﻫﺎ 
( ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻴﻠﻲ001ﻓﺮم در  ﺗﻌﺪاد ﻛﻠﻲ) 1/31 × 4101
ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘـﻪ، در  1/1 × 4101ﺑﻪ  1ﺑﻮده ﻛﻪ در وﺗﻠﻨﺪ 
  ﺑـــﻪ  3در وﺗﻠﻨـــﺪ ، 5/30 × 2101ﺑـــﻪ  2وﺗﻠﻨـــﺪ 
 1/13 × 2101و در وﺗﻠﻨ ــﺪ ﺷ ــﺎﻫﺪ ﺑ ــﻪ  2/44 × 1101
ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ ( ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻴﻠﻲ 001ﻓﺮم در  ﺗﻌﺪاد ﻛﻠﻲ)
ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪه در ﺳﺎﻳﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي اﻧـﺪازه (. 1ﺟﺪول )
  . آورده ﺷﺪه اﺳﺖ 1ﺟﺪول 
ﺑـﺎ  3ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ در وﺗﻠﻨﺪ  داده
ﻫـﺎ، ﻓـﺮم ﻣﻴـﺰان ﺣـﺬف ﻛـﻞ ﻛﻠـﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻧﻲ ﻋﻠـﻲ آﺑـﺎد، 
، 89/22اﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ و اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ 
ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ راﻧﺪﻣﺎن  درﺻﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ 08/16و  99/72
. ﻫﺎ و اﺷﺮﺷـﻴﺎﻛﻠﻲ ﺑـﻮده اﺳـﺖ  ﻓﺮم ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻛﻞ ﻛﻠﻲ
ﻫﺎ، اﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ و اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك  ﻓﺮم ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﻛﻞ ﻛﻠﻲ
  .آﻣﺪه اﺳﺖ 2ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ در ﺳﺎﻳﺮ وﺗﻠﻨﺪﻫﺎ در ﺟﺪول 
ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺬف  دهدا
، 27، 96و ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  3، 2، 1در وﺗﻠﻨﺪﻫﺎي  SST
  (.1ﻧﻤﻮدار )ﺑﺎﺷﺪ  درﺻﺪ ﻣﻲ 66و  44
ﻧﺸــﺎن داد ﻛ ــﻪ اﺧــﺘﻼف  tset-t selpmas deriaP
دار  آﻣﺎري ﺑﻴﻦ ورودي و ﺧﺮوﺟﻲ در ﻛﻠﻴﻪ وﺗﻠﻨﺪﻫﺎ ﻣﻌﻨﻲ
  (.P ≤ 0/50)ﺑﻮده اﺳﺖ 
  
  وﺗﻠﻨﺪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭼﻬﺎرﺧﺮوﺟﻲ از  اﻣﺘﺮﻫﺎي ورودي وﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﭘﺎر. 1ﺟﺪول 
 وروديﻓﺎﺿﻼب   ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ
  ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ
 (ﻧﻲ ﻋﻠﻲ آﺑﺎد) 3 ﺗﻠﻨﺪو (ﻧﻲ ﻳﺰد ﺑﺎﻓﺖ) 2 وﺗﻠﻨﺪ (ﻧﻲ ﺑﺎﻓﻖ)1وﺗﻠﻨﺪ   ﺷﺎﻫﺪ
  7/48 × 2101  1/31 × 4101  1/41 × 4101 1/1 × 4101  4/14 × 4101 (ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ 001ﺗﻌﺪاد در ) ﻫﺎ ﻓﺮم ﻛﻞ ﻛﻠﻲ
  2/44 × 1101  5/30 × 2101  1/1 × 4101 1/13 × 2101  1/31 × 4101  (ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ 001ﺗﻌﺪاد در ) ﻛﻠﻲاﺷﺮﺷﻴﺎ
  1/61 × 4101  1/55 × 3101  5/88 × 4101 9/96 × 2101  5/88 × 4101 (ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ 001ﺗﻌﺪاد در ) اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ
  44  92  23  53  301 SST(ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ* )
  1/95  1/6  1/74  1/57  0 OD** (ﺘﺮﻴﺑﺮ ﻟ ﮔﺮم ﻲﻠﻴﻣ)
  7/9  7/79  7/88  8/50  7/7 Hp
 sdilos dednepsus latoT :SST*
 negyxo devlossiD :OD**
  
  ﻫﺎ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ درﺻﺪﻫﺎي ﭘﺎﺗﻮژن در وﺗﻠﻨﺪ راﻧﺪاﻣﺎن ﺣﺬف ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ .2 ﺟﺪول
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﻠﻲ  ﺷﺎﻫﺪ وﺗﻠﻨﺪ  3 وﺗﻠﻨﺪ  2وﺗﻠﻨﺪ  1 وﺗﻠﻨﺪ  (درﺻﺪ)ﻫﺎ  ﺷﺎﺧﺺ
  08/34 57 89/22 47/73 47/51 ﻓﺮم ﻛﻞ ﻛﻠﻲ
  47/11 89/8 99/72 59/25 2/93 اﺷﺮﻳﺸﻴﺎﻛﻠﻲ
  96/80  89/53 08/16 79/63 0 اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ
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  ﺑﺮ ﺣﺴﺐ درﺻﺪ SSTراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻣ .1ﻧﻤﻮدار 
  
ﻫ ــﺎ ﻫﻤﭽﻨ ــﻴﻦ ﻧﺸ ــﺎن داد ﻛ ــﻪ ﺑ ــﻴﻦ ﻧﺘ ــﺎﻳﺞ آزﻣ ــﻮن 
دار و ﻣﺴـﺘﻘﻴﻤﻲ  ﻓﺮم ارﺗﺒﺎط ﻣﻌﻨﻲ اﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ و ﻛﻞ ﻛﻠﻲ
، ﻳﻌﻨﻲ ﺑﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ اﺷﺮﺷـﻴﺎﻛﻠﻲ، (P=  0/10)وﺟﻮد دارد 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . ﻳﺎﺑﺪ و ﺑﺮ ﻋﻜﺲ ﻫﺎ ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻓﺮم ﻛﻞ ﻛﻠﻲ
دار و ﻫﺎ و اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ارﺗﺒﺎط ﻣﻌﻨـﻲ  ﻓﺮم ﺑﻴﻦ ﻛﻞ ﻛﻠﻲ
ﺑـﻴﻦ اﺳـﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك (. P=  0/10)ﻣﻌﻜﻮﺳﻲ وﺟـﻮد دارد 
و اﻛﺴـ ــﻴﮋن ﻣﺤﻠـ ــﻮل ارﺗﺒـ ــﺎط  SST ،Hpﻣـ ــﺪﻓﻮﻋﻲ، 
ﺒـﺎط ﺑـﻴﻦ ارﺗ. (P=  0/10)داري وﺟـﻮد داﺷـﺖ  ﻣﻌﻨـﻲ
و  Hpﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﻮده و ﺑـﺎ  SSTاﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ ﺑﺎ 
  . اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻌﻜﻮس ﺑﻮد
  
  ﺑﺤﺚ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣـﺬف ﻛﻠـﻲ 
اﺳـﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك و  اﺷﺮﺷـﻴﺎﻛﻠﻲ ،ﻫـﺎ ﻓـﺮم ﻛـﻞ ﻛﻠـﻲﺑـﺮاي 
ﺑﻮده اﺳﺖ  96/80و  47/11، 08/34ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ
 ﻫـﺎ ﻓـﺮم و ﻛﻠـﻲ  ﻦ ﻣﻘﺪار ﺣـﺬف اﺷﺮﻳﺸـﻴﺎﻛﻠﻲ ﻳﺑﻴﺸﺘﺮو 
ﺑـﻮد و  89/22و  99/72ﺑـﻪ ﻣﻴـﺰان  3ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ وﺗﻠﻨـﺪ 
ﻫﺎي ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ ﻫـﻢ ﻣﺮﺑـﻮط  ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺣﺬف اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك
   .ﺑﻪ وﺗﻠﻨﺪ ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻮد
ﺑ ـﻪ  nerraWو  pmaceDﺗﻮﺳـﻂ  اي ﻛـﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ
 درﺣـﺬف اﺷﺮﻳﺸـﻴﺎﻛﻠﻲ  و ﺳـﺮﻋﺖ  ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ
 ﮔﻴـﺎه آﺑـﺰي ﺑـﺎوﺗﻠﻨـﺪ زﻳـﺮ ﺳـﻄﺤﻲ ﺑـﺎ ﺟﺮﻳـﺎن اﻓﻘـﻲ 
ﻣﺘﻮﺳــﻂ ﺣــﺬف اﻧﺠــﺎم ﺷ ــﺪ،  etimgarhP ssilartsuA
ﺗـﺎ  69/6در ﻣﻘﻴﺎس واﻗﻌﻲ و درﺻﺪ 27ﺗﺎ  14اﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ 
ﻛـﺎﻫﺶ زﻣـﺎن ﺑـﺎ  و در ﻣﻘﻴﺎس ﭘﺎﻳﻠﻮت ﺑﻮددرﺻﺪ  89/9
در . ﻧﻴـﺰ ﻛـﺎﻫﺶ ﭘﻴـﺪا ﻛـﺮد  راﻧﺪﻣﺎن ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﺎﻳﻠﻮت ،ﻣﺎﻧﺪ
ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ واﻛـﻨﺶ  اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ، ﺑﺮرﺳـﻲ
و  ﺑﻮدهﺣﺬف اﺷﺮﻳﺸﻴﺎﻛﻠﻲ در ﻳﻚ ﺳﻮم اﺑﺘﺪاﻳﻲ  ﻳﻦﺑﻴﺸﺘﺮ
ﺣـﺬف اﺷﺮﻳﺸـﻴﺎﻛﻠﻲ  ارﺗﺒﺎط ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﻲ ﺑﻴﻦ ﺗﺮاﻛﻢ ﮔﻴـﺎه و 
ﻛ ــﻪ ﺗﻮﺳ ــﻂ اي  ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪﻫﻤﭽﻨ ــﻴﻦ  .(81)دارد وﺟ ــﻮد 
روي وﺗﻠﻨﺪ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺳﺎﺣﻠﻲ اﻧﺠﺎم  esorbmA و nosnavE
 ﻫﺎي ﻣـﺪﻓﻮﻋﻲ  ﻓﺮم ﻣﻘﺪار ﺣﺬف ﻛﻠﻲﮔﺮﻓﺖ، ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻘﺪار ﺣـﺬف . ﺑﻮده اﺳﺖ درﺻﺪ 99/9ﺗﺎ  28/7
   .(91)ﺑﻮد درﺻﺪ  98/1ﺗﺎ  52ﺑﻴﻦ SST
ﻫـﺎي راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺑـﺮاي ﭘـﺎﺗﻮژن 
ﺷﺎﺧﺺ در اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑـﺎﻻﺗﺮ از راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف در 
ﺗﻮاﻧـﺪ دﻻﻳـﻞ  ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﺴﺄﻟﻪ ﻣﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﻲ
ﺗـﺮﻳﻦ اﻳـﻦ دﻻﻳـﻞ ﻳﻜـﻲ از ﻣﻬـﻢ . ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷـﺪ 
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ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻮع ﮔﻴﺎه ﻧـﻲ ﺑـﻪ ﻛـﺎر رﻓﺘـﻪ در اﻳـﻦ  ﻣﻲ
ﺳـﺎﻳﺮ ﻋﻮاﻣـﻞ ﻣـﺆﺛﺮ در راﻧـﺪﻣﺎن  اﻟﺒﺘـﻪ از . ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎﺷﺪ
ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫـﺎي ﺗـﻮان ﺑـﻪ ﻫﺎي ﺷـﺎﺧﺺ ﻣـﻲ  ﺣﺬف ﭘﺎﺗﻮژن
ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ از ﻗﺒﻴﻞ ﺟﺎﻧﺪاران ﺷﻜﺎرﭼﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻧﻤﺎﺗﻮدﻫﺎ و 
و  ﻫﺎ و ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻮﻓـﺎژ  ﭘﺮوﺗﻮزوﺋﺮﻫﺎ و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن،  ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ از ﻗﺒﻴﻞ واﻛﻨﺶ
 .ره ﻛـﺮد اﺷﺎﺟﺬب و ﺳﻤﻴﺖ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ و ﺟﺬب ﮔﻴﺎﻫﻲ 
ﺬف ﺣ ـﺛﻴﺮ زﻳـﺎدي ﺑـﺮ روي ﺄﺑﺎر ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﺗﻫﻤﭽﻨﻴﻦ 
 ،ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﺑـﺎر ورودي  ﺑﻪ ﻃﻮري ؛ﻫﺎ دارد ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ
   .(02، 12) ﻳﺎﺑﺪ راﻧﺪﻣﺎن ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
ﺣﺎﻛﻲ از ﻛﺎﻫﺶ  ODاﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻳﻊ ﻣﻘﺎدﻳﺮ  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ
ﺑـﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠـﻮل ﻧﻴـﺰ  .(22) ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺎر آﻟﻲ ﻣﻲ
ﺑﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ  و ﺛﻴﺮﮔﺬار اﺳﺖﺄﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن وﺗﻠﻨﺪﻫﺎ ﺗ ﺷﺪت
ﻫـﺎ ﻛﺎﺳـﺘﻪ از ﻣﻘـﺪار ارﮔﺎﻧﻴﺴـﻢ  ،ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل
ﺑـﺎ  ODﺷﺪه و ارﺗﺒﺎط آﻣـﺎري ﻣﺴـﺘﻘﻴﻤﻲ ﺑـﻴﻦ اﻓـﺰاﻳﺶ 
در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺣﺎﺿـﺮ . ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ وﺟـﻮد دارد  ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ
، اﺳـﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻣـﺪﻓﻮﻋﻲ و ﻫﺎ  ﻓﺮم ﻛﺎﻫﺶ ﻛﻞ ﻛﻠﻲﻫﻢ ﺑﺎ 
راﺑﻄـﻪ اﻟﺒﺘـﻪ اﻳـﻦ . ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳـﺖ  اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل اﻓﺰاﻳﺶ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑـﻪ  اﻳﻦ ﻣﺴﺄﻟﻪ ﻣﻲ .دار ﻧﺒﻮد ﻣﻌﻨﻲ اﺷﺮﻳﺸﻴﺎﻛﻠﻲ ﺑﺮاي
ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ  اﻳﻦ دﻟﻴﻞ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﭘﺎﺗﻮژن
ﻫﻮازي ﻫﺴﺘﻨﺪ و در ﻧﺘﻴﺠـﻪ ﻛـﺎﻫﺶ آﻟـﻮدﮔﻲ، ﺑـﻪ  ﻛﻪ ﺑﻲ
ﻫﺎي ﻫﻮازي ﻏﺎﻟـﺐ ﺷـﺪه و در ﻧﺘﻴﺠـﻪ  ﺗﺪرﻳﺞ ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ
  . ﻳﺎﺑﺪ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
ت ﻣﻌﻠـﻖ ﺑـﺮ ﻣﻘـﺎدﻳﺮ ﺛﻴﺮ ﺟﺎﻣـﺪاﺄﺗـ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪدر اﻳـﻦ 
ﻛـﺎﻫﺶ ﺟﺎﻣـﺪات  ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑـﺎ  ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ ﭘﺎﺗﻮژن
ﻳﺎﺑﻨﺪ ﻛﻪ اﻳـﻦ  ﻧﻴﺰ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ ، ﭘﺎﺗﻮژنﻣﻌﻠﻖ
ﻛﺎﻫﺶ ﺑـﺮاي اﺷﺮﺷـﻴﺎﻛﻠﻲ و اﺳـﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻣـﺪﻓﻮﻋﻲ از 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ  اﻳﻦ ﻣﺴﺄﻟﻪ ﻣﻲ .دار ﺑﻮده اﺳﺖ ﻟﺤﺎظ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ
ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ ﺑﻪ ﺟﺎﻣـﺪات ﻣﻌﻠـﻖ  ﭘﺎﺗﻮژنﻋﻠﺖ ﭼﺴﺒﻴﺪن 
ﻧﺸـﻴﻨﻲ ﻳﻜـﻲ از ﺗـﻪ . ﻫﺎ ﺑﺎﺷﺪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪن آن ﺗﻪ در ﻫﻨﮕﺎم
ﻫـﺎ  ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢروي  ﻲ اﺳﺖ ﻛﻪﻫﺎﻳ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ
  . (32-52)ﺑﺎﺷﺪ  ﻫﺎ ﻣﺆﺛﺮ ﻣﻲدر وﺗﻠﻨﺪ
ﻫﺎ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ رﻳﺸـﻪ  ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن و ﭼﺴﺒﻴﺪن ﻣﻴﻜﺮوب
ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ وﻟـﻲ  ﻫﺎ ﻫﺎي ﻛﺎﻫﺶ ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ از دﻳﮕﺮ روش
ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﭼﺴﺒﻴﺪن ﻣﻴﻜﺮوﺑﻬﺎ ﺑﻪ رﻳﺸﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن، ﻣﻨﺠﺮ 
ﺶ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﻣﻴﻜﺮوﺑﻬﺎ و وﻳـﺮوس ﻫـﺎ ﺑﻪ ﻛﺎﻫ
ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ وﺗﻠﻨـﺪﻫﺎ ﺑـﺎ  .(62) در وﺗﻠﻨﺪ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﮔـﺮدد 
ﻫﺎي ﺗﺜﺒﻴـﺖ  در ﺑﺮﻛﻪ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻫﺎي ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﺑﺮﻛﻪ
ﻫﺎ ﺑﻪ ﺳـﺨﺘﻲ ﺣـﺬف  ﺧﺼﻮص وﻳﺮوسﺑﻪ ﻫﺎ و  ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺳﺖ ﻛﻪ ﺣﺬف وﻳﺮوس و ا ﺻﻮرﺗﻲ اﻳﻦ درو  ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
ف ﺑـﺎ ﺣـﺬ  ﻫﺎ در وﺗﻠﻨـﺪ ﺑﺴـﻴﺎر زﻳـﺎد اﺳـﺖ و  ﺑﺎﻛﺘﺮي
اﺳـﺘﻔﺎده از وﺗﻠﻨـﺪ  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ .ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ راﺑﻄﻪ دارد
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ اﻓـﺰاﻳﺶ ﺣـﺬف  ﺒﻴـﺖ ﻣـﻲﺗﺜ ﭘـﺲ از ﺑﺮﻛـﻪ
در ﺑﺮرﺳـﻲ ﺣﺎﺿـﺮ . ﻫﺎ ﻛﻤﻚ ﻛﻨﺪ وﻳﺮوس و ﻫﺎ ﺑﺎﻛﺘﺮي
درﺻﺪ ﺣﺬف ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ  44- 27، SSTﻣﻴﺰان 
ﻫﺎي ﺗﺜﺒﻴـﺖ ﺑـﺎﻻ ﺑـﻮدن  اﻳﻦ ﻛﻪ ﻳﻜﻲ از ﻣﺸﻜﻼت ﺑﺮﻛﻪ
ﻦ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣﻮاد ﻣﻌﻠـﻖ در ﺧﺮوﺟـﻲ اﺳـﺖ، ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳ 
ﻫﺎي ﺗﺜﺒﻴـﺖ  ﻫﺎي ﻧﻲ ﺑﻌﺪ از ﺑﺮﻛﻪ وﺗﻠﻨﺪﻫﺎ ﺑﺎ اﻧﻮاع ﮔﻮﻧﻪ
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻳﻚ راﻫﻜﺎر ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ اﻳﻦ ﺑـﻮد ﻛـﻪ  ﻳﻜﻲ از ﻣﺤﺪودﻳﺖ
ﻫ ــﺎي ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ و ﻫﻤﭽﻨ ــﻴﻦ Hpﻋﻤﻠﻜ ــﺮد وﺗﻠﻨ ــﺪﻫﺎ در 
ﻫﺎ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗـﺮار ﻧﮕﺮﻓـﺖ،  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ آن
دﻳﮕـﺮ اﻳـﻦ  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛـﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت 
  .ﻣﻮارد ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
  
  ﮔﻴﺮي  ﻧﺘﻴﺠﻪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛـﻪ در ﺷـﻬﺮ ﻳـﺰد روش ﺗﺼـﻔﻴﻪ ﻣـﻮرد 
ﻫـﺎ  ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻣﺸﻜﻞ اﺻﻠﻲ آن ﻫﺎي ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻣﻲ ﻛﺎرﺑﺮد ﺑﺮﻛﻪ
ﭘـﺎﻳﻴﻦ ﺑـﻮدن راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف ﻣﻴﻜﺮوﺑـﻲ و ﺑـﺎﻻ ﺑـﻮدن 
ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ در ﺧﺮوﺟـﻲ اﺳـﺖ، ﺑـﺎ ﺑـﻪ ﻛـﺎر ﺑـﺮدن 
 رد ﻲﻧ نﺎﻫﺎﻴﮔ عاﻮﻧا ﻲﻳارﺎﻛﺪﻨﻠﺗو ﻲﻋﻮﻨﺼﻣ ﻲﺤﻄﺳ ﺮﻳز  دواد ﺴﺣﻴﻦ ﻫﺎﺷﻲ نارﺎﻜﻤﻫ و  
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ﻲﻣ ﺐﺳﺎﻨﻣ ﻪﻧﻮﮔ ﻪﺑ ﺎﻫﺪﻨﻠﺗو  اﻮـﺗ ﻦـﻳا زا يدوﺪـﺣ ﺎـﺗ ن
ﻲﻣ و دﺮﻛ يﺮﻴﮔﻮﻠﺟ ﻞﻜﺸﻣ ﺎﻫﺪﻨﻠﺗو زا ناﻮﺗ  ﻪـﺑ ناﻮـﻨﻋ
ﻪﻳﻮﻧﺎﺛ ﻪﻴﻔﺼﺗ ﻪﻛﺮﺑ زا ﻲﺟوﺮﺧ زا ﺪﻌﺑ دﺮﻛ هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﻫ . ﺎـﺑ
 ﺮـﻳز ﻲﻋﻮﻨـﺼﻣ ﺪـﻨﻠﺗو ،هﺪـﻣآ ﺖـﺳد ﻪﺑ ﺞﻳﺎﺘﻧ ﻪﺑ ﻪﺟﻮﺗ
ﻲﻣ دﺎﺑآ ﻲﻠﻋ ﻲﻧ ﻪﻧﻮﮔ ﺎﺑ ﻲﺤﻄﺳ  ﻲﺒـﺳﺎﻨﻣ نﺎﻣﺪـﻧار ﺪﻧاﻮﺗ
ﻲﻠﻛ و ﻲﻠﻛﺎﻴﺷﺮﺷا فﺬﺣ ياﺮﺑ مﺮﻓ ﺪﺷﺎﺑ ﻪﺘﺷاد ﺎﻫ .  
 
References 
1. Vega E, Lesikar, Pillai SD. Transport and 
survival of bacterial and viral tracers through 
submerged-flow constructed wetland and sand-
filter system. Bioresour Technol 2003; 89(1):  
49-56. 
2. Reed SH, Parten S, Matzen G, Pohrent R. Water 
reuse for sludge management and wetland 
habitat. Water Sci & Technol 1996; 33(10-11): 
213-9. 
3. Moore MT, Rodgers JH, Jr., Cooper CM, Smith 
S Jr. Constructed wetlands for mitigation of 
atrazine-associated agricultural runoff. Environ 
Pollut 2000; 110(3): 393-9. 
4. Moshiri GA. Constructed wetlands for water 
quality improvement. Gulf Breeze, FL: CRC 
Press; 1993. 359-67. 
5. Mulamoottil G, McBean EA, Rovers F. 
Constructed Wetlands for the Treatment of 
Landfill Leachates. 1st ed. Boca Raton, FL: CRC 
Press; 2012. 
6. Vymazal J. Removal of nutrients in various types 
of constructed wetlands. Sci Total Environ 2007; 
380(1-3): 48-65. 
7. Vymazal J. Constructed wetlands for wastewater 
treatment. Water 2010; 2(3): 530-549. 
8. Kivaisi AK. The potential for constructed 
wetlands for wastewater treatment and reuse in 
developing countries: a review. Ecol Eng 2001; 
16(4): 545-60. 
9. Thurston JA, Gerba CP, Foster KE, Karpiscak 
MM. Fate of indicator microorganisms, Giardia 
and Cryptosporidium in subsurface flow 
constructed wetlands. Water Res 2001; 35(6): 
1547-51. 
10. Hurst CJ. Modeling the environmental fate of 
microorganisms. Washington, DC: American 
Society for Microbiology; 1991. 77-88. 
11. Carty A, Scholz M, Heal K, Gouriveau F, 
Mustafa A. The universal design, operation and 
maintenance guidelines for farm constructed 
wetlands (FCW) in temperate climates. 
Bioresour Technol 2008; 99(15): 6780-92. 
12. Reed SHC, Crites RW, Middlebrooks EJ. 
Natural systems for waste management and 
treatment. 2nd ed. New York, NY: McGraw-Hill; 
1995. 
13. Hammer DA. Constructed Wetlands for 
Wastewater Treatment: Municipal, Industrial and 
Agricultural. Cherry Hill, NJ: Lewis Publishers; 
1990. 
14. Kadlec RH, Knight RL. Treatment Wetlands: 
Theory and Implementation. Cherry Hill, NJ: 
Lewis Publishers; 1996. 
15. Kadlec RH, Cuvellier C, Stober T. Performance 
of the Columbia, Missouri, treatment wetland. 
Ecol Eng 2010; 36(5): 672-84. 
16. Yousefi Z, Mohseni A, Ghiaseddin M, Naseri S, 
shokri M, Vaezi F, Mesdaghinia AR. Role of 
Iran Pseudacorus plant in removal of bacteria in 
subsurface constructed Wetland. J Mazandaran 
Uni Med Sci 2001; 11(31): 7-15 
17. American Public Health Association. Standard 
Methods for the Examination of Water and 
Wastewater. Washington, DC: American Public 
Health Association; 2005. 
18. Decamp O, Warren A. Investigation of 
Escherichia coli removal in various designs of 
subsurface flow wetlands used for wastewater 
treatment. Ecol Eng 2000; 14(3): 293-9. 
19. Evanson M, Ambrose RF. Sources and growth 
dynamics of fecal indicator bacteria in a coastal 
wetland system and potential impacts to adjacent 
waters. Water Res 2006; 40(3): 475-86. 
20. Ulrich H, Klaus D, Irmgard F, Annette H, Juan 
LP, Regine S. Microbiological investigations for 
sanitary assessment of wastewater treated in 
constructed wetlands. Water Res 2005; 39(20): 
4849-58. 
21. Spieles DJ, Mitsch WJ. The effects of season and 
hydrologic and chemical loading on nitrate 
retention in constructed wetlands: a comparison 
of low- and high-nutrient riverine systems. Ecol 
Eng 2000; 14(1-2): 77-91. 
22. Mahlum T, Stalnacke P. Removal efficiency of 
three cold-climate constructed wetlands treating 
domestic wastewater: Effects of temperature, 
seasons, loading rates and input concentrations. 
Water Sci & Technol 1999; 40(3): 273-81. 
23. Tanner CHC, Clayton JS, Upsdell MP. Effect of 
loading rate and planting on treatment of dairy 
farm wastewaters in constructed wetlands—I. 
Removal of oxygen demand, suspended solids 
and faecal coliforms. Water Res 1995; 29(1): 17-
26. 
24. Karathanasis AD, Potter CL, Coyne MS. 
Vegetation effects on fecal bacteria, BOD, and  
ﻳارﺎﻛ رد ﻲﻧ نﺎﻫﺎﻴﮔ عاﻮﻧا ﻲﺪﻨﻠﺗو ﻲﻋﻮﻨﺼﻣ ﻲﺤﻄﺳ ﺮﻳز  دواد ﺴﺣﻴﻦ ﻫﺎﺷﻲ نارﺎﻜﻤﻫ و  
  
154  ﻪﻠﺠﻣﻪﻌﺳﻮﺗ و ﺖﺷاﺪﻬﺑ –  لﺎﺳ1  / هرﺎﻤﺷ2 / نﺎﺘﺴﺑﺎﺗ1391  
suspended solid removal in constructed wetlands 
treating domestic wastewater. Ecol Eng 2003; 
20(2): 157-69. 
25. Vacca G, Wand H, Nikolausz M, Kuschk P, 
Kastner M. Effect of plants and filter materials 
on bacteria removal in pilot-scale constructed  
wetlands. Water Res 2005; 39(7): 1361-73. 
26. Karim MR, Manshadi FD, Karpiscak MM, 
Gerba CP. The persistence and removal of 
enteric pathogens in constructed wetlands. Water 
Res 2004; 38(7): 1831-7. 
Received: 21.11.2010  Accepted: 25.6.2011  
 ﻪﻠﺠﻣﻪﻌﺳﻮﺗ و ﺖﺷاﺪﻬﺑ –  لﺎﺳ1  / هرﺎﻤﺷ2 / نﺎﺘﺴﺑﺎﺗ1391  155  
Journal of Health & Development  Original Articel 
 
Vol. 1, No. 2, Summer 2012 Received: 27.6.2012 Accepted: 29.8.2012 
 
 
Efficiency of Straw Plants in Removal of Indicator Pathogens from Sub 
Surface Flow Constructed Wetlands of Municipal Wastewater in Yazd, Iran 
 
Davod Hossein Shahi1, Asghar Ebrahimi2, Hadi Esalmi3, Shirin Ayatollahi4, Naime Dashty5 
 
Abstract 
Background: Use of wetlands is one of the methods of natural municipal and industrial wastewater 
treatment. In addition to reducing the cost of treatment, this method has high efficiency in removing 
pollutants. The purpose of this study was to evaluate the efficiency of straw plants in Sub Surface Flow 
Constructed Wetland for removing Indicator Pathogens from Municipal Wastewater in Yazd, Iran.  
Methods: This is an applied-experimental study in which 100 samples were taken from four sub 
surface wetlands, which were covered by three straw plants including Bafgh, Yazdbaft and Ali Abad, 
and a control wetland. The samples were taken during the two seasons of winter and spring and were 
then transferred to the laboratory by ice. The experiments of total coliform, E. coli and fecal 
streptococcus were performed, according to the standard methods, on input and output samples of 
wetlands. 
Results: The results of the current study showed that the average total removal of the four wetlands 
for total coliform, E. coli and fecal streptococcus were 80.43%, 74.11%, and 69.08%, respectively. 
Moreover, the removal efficiency in the Aliabad wetland for total coliform and E. coli were 98.22% 
and 99.27%, respectively; this was the highest removal rate among the wetlands.  
Conclusion: One of the main problems of the wastewater treatment method used in Yazd, which is 
stabilization ponds, is the low microbial removal. Thus, this problem can be solved by using sub 
surface wetlands with the Aliabad Straw species after the stabilization ponds. 
Keywords: Wastewater treatment, Straw plants, Indicator pathogens, Constructed wetlands. 
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